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“我们的技术，能让激光穿过1公里外
的针孔，把科幻片中的激光传能变成现
实。”重庆连芯智能科技研究院有限公司
（下称连芯科技）创始人、首席科学家马晓
燠表示，公司依托中国唯一、世界领先的自
适应光学技术实现了激光定向能控制，开
辟了激光传能新赛道。未来，激光传能应
用远不止给无人机空中充电，更蕴藏着改
变能源应用格局的无限可能。

产品：激光定向能设备
所属产业：空天信息
特点：像一把带瞄准镜的好枪，能让激光“子弹”瞄准高速移动的目标，且能量损耗小
应用场景：无人机和飞行汽车空中充电、民用低空安防、核聚变点火、手机充电、空地通信等

激光传能
为无人机空中充电

行业痛点
催生激光传能新赛道

当下，无人机、飞行汽车等低空飞行器加速
落地，但续航短板始终制约行业发展。

调研显示，消费级无人机飞行二三十分钟
就需换电池，工业级无人机也仅能续航四五十
分钟；尚在试点的飞行汽车，空中续航仅100～
200公里，飞行不到40分钟就得落地充电。且这
类飞行器电池笨重，想要长续航就无法兼顾机
身轻巧及经济性，行业迫切需要远距离空中补
能技术。

“激光传能，正是破解低空飞行器续航焦虑
的有效方案。”马晓燠称，激光传能原理清晰：在
飞行器上加装专用激光电池板，地面布设激光
发射装置，发射装置发出激光传输光能，电池板
再将光能转化为电能，实现空中不间断供电。

要实现高效激光传能，除了电-光-电转换
效率高外，核心还需要激光能够指得准、传得
稳，这离不开顶尖技术支撑。

连芯科技的底气，源自自主研发的第二代
自适应光学系统技术。这项全国唯一、国际领
先的技术，起源于中国科学院光电技术研究所，
曾打破国外垄断，让我国天文观测能力跻身世
界顶尖水平。

2019 年，中国科学院光电所推进该技术产
业化。身为所内科学家的马晓燠主动请缨，在
重庆创办连芯科技，以激光光束控制技术为突
破口，开启尖端技术民用化转化之路。

突破之路
从观星到传能的跨越

从天文观测转向激光传能，技术转化之路布满荆棘。
连芯科技研发团队最初想优化原有技术参数直接

应用，数十次试验均宣告失败。
原本用于天文观测的第二代自适应光学系统，靠激

光导星抵消大气湍流对星光的干扰，让望远镜清晰观
星，只需低功率激光、对抗弱湍流即可。

但激光传能需高功率激光，面临的环境挑战更为严
苛：低空大气湍流更剧烈，光束更易抖动偏移、发散，产生
严重畸变；高功率激光会加热空气，产生“热晕效应”，就像
手电筒光穿过热气腾腾的汤上方，光束会因热空气多次折
射而散开、晃动，进一步加剧偏移；高功率激光还会给光学
元件带来巨大热负荷，镜片极易受热形变甚至损坏，在光
学系统内部就造成光路偏移，形成棘手的激光热控难题；
传能时，系统还必须精准追踪高速移动的飞行器。

同样棘手的是，原来的自适应光学系统成本高达千万
元，根本无法普及。美国从上世纪90年代就开始研究激
光传能，至今没有大规模应用，原因之一就是成本太高。

面对技术、成本双重难关，研发团队决定对原有系
统进行彻底重构。他们使用扩展目标波前传感器、小阵
列数可变形反射镜修正算法以及专用并行数据处理芯
片，增强系统对光束畸变的校正能力；通过高速相机实
时捕捉激光照到目标后产生的回光，自动调整光束方
向，提升动态追踪目标的精准度。

针对激光热控难题，团队设计了主动冷却光路，从
源头减少热量堆积、保护镜片。同时，通过算法预判光
学系统内部光路偏移方向，并实时修正——好比司机预
判前方路面有坑，提前打方向盘。

他们还在高功率激光器的多光束合束技术中融入
AI算法，给光束合束装上“智能大脑”，把光纤激光器阵
列输出的激光合为一束，突破单个激光器的功率上限。

历经上千次试验，团队终于攻克所有技术瓶颈，研
发出激光定向能控制技术及激光定向能设备。

马晓燠形象比喻：“激光是‘子弹’，我们的设备就是
带精准瞄准镜的好枪。”

这把“科技枪”实力超群——可实时感知大气与目
标轨迹，每秒数千次校正光束方向，20公里内可捕捉每
秒60多米的移动目标，1公里外误差仅1毫米，精度远
超国外同类设备；光转电效率达到21%，逼近物理极限，
是传统方式的3~4倍；设备成本、体积、重量均降至原来
的十分之一，彻底扫清产业化成本障碍。

应用场景
构建全域传能新格局

凭借核心技术优势，连芯科技成为国内
唯一拥有基于自适应光学的激光定向能设
备且具备全链条产业化条件的民营企业。

2026年2月，该公司牵手中国科学院
上海光机所成立激光传能公司，全力推进
技术产业化，率先布局两大核心领域。

首先发力的是无人机空中充电。截
至 2025 年末，我国实名登记无人机超
328万架，激光传能不但可彻底解决无人
机续航短板，还能解决无人机管控难的
问题，市场空间广阔。

同时，激光传能公司还切入民用低
空安防赛道，依托核心技术研发激光防
御设备，精准处置“黑飞”无人机。目前，
车载款已问世，肩扛式设备将于今年 6
月推出。

激光传能的应用价值，远不止低空
经济。马晓燠表示，随着技术迭代、成本
下降，这项技术将解锁更多全域应用场
景，彻底改变传统能源供给方式。

未来飞行汽车普及后，激光传能可
实现全程空中充电，让飞行汽车搭载小
块备用电池，就能实现跨城无限续航；电
力运维领域，可在数公里外用激光传能
为高压线远程除冰，替代人工高危作业，
提升运维效率与安全性；通信领域，可实
现激光传能与通信融合，解决空地通信
易受干扰、稳定性差的行业难题。

此外，激光传能还可用于核聚变点
火、材料表面热处理，实现室内无死角为
手机、笔记本电脑等小型电子设备无线
充电。未来，激光传能设施或将像通信
基站一样普及，融入工业生产、日常生
活、航空航天等各个领域，突破传统有
线、短距离无线充电的局限，构建全域无
线传能新格局。
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激光传
能用于手机
电脑设备等
充电续航

在重庆遇见未来
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